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(57) Abstract: The acoustic mirror is essentially comprised of at least one first insulating layer (II*), a first metal layer (Ml*) ar- 
ranged thereon, a second insulating layer arranged thereon (12*) and a second metal layer (M2*) arranged thereon. An auxiliary layer 
(H') is produced on the first insulating layer (II*) whereby a recess (V*) extending as far as the first insulating layer (IT) is created 
therein. The first metal layer (Ml*) is substantially deposited and removed by chemical/mechanical polishing until the parts of the 
first metal layer (Ml*) arranged outside the recess (V*) are no longer present. The second metal layer (M2') is also produced in a 
recess (V') with the aid of chemical/mechanical polishing. More than two insulating layers (IT, 12*) and two metal layers (Ml*, 
^ M2*) can be provided. The first metal layer (Ml*) and the second metal layer (M2*) can be produced in the same recess (V*). 

(57) Zusammenfassung: Der akustische Spiegel besteht im wesentlichen mindestens aus einer ersten isolierenden Schicht (II*), 
einer daniber angeordneten ersten Metallschicht (Ml *), einer dariiber angeordneten zweiten isolierenden Schicht (12*) und einer dar- 

^| iiber angeordneten zweiten Metallschicht (M2'). Auf der ersten isolierenden Schicht (IV) wird eine Hilfsschicht (H*) erzeugt, in der 
eine bis zur ersten isolierenden Schicht (IV) reichende Vertiefung (V) erzeugt wird. Die erste Metallschicht (Ml*) wird ganzflachig 
abgeschieden und durch chemisch-mechanisches Polieren abgetragen, bis ausserhalb der Vertiefung (V*) angeordnete Teile der ers- 
ten Metallschicht (Ml*) entfernt werden. Auch die zweite Metallschicht (M2*) wird mit Hilfe von chemisch-mechanischem Polieren 
in einer Vertiefung (V*) erzeugt Es konnen mehr als zwei isolierende Schichten (IT, 12*) und zwei Metallschichten (Ml*, M2*) 
vorgesehen sein. E>ie erste Metallschicht (Ml') und die zweite Metallschicht (M2*) konnen in derselben Vertiefung (V*) erzeugt 

^ werden. 
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Be s chr e ibung 

Akustischer Spiegel und Verfahren zu dessen Herstellung. 

5 Die Erfindung betrifft einen akustischen Spiegel, der akusti- 
sche Wellen eines definierten Frequenzbereichs reflektiert. 

Ein solcher akustischer Spiegel wird beispielsweise in B. 
Olutade et al, ^Sensitivity Analysis of Thin Film Bulk Acou- 

10 stic Resonator Ladder Filter", IEEE International Frequency 
Control Symposium 1997, 737, beschrieben. Der akustische 
Spiegel besteht aus einem Stapel von DUnnschichten mit ab- 
wechselnd hoher und niedriger akustischer Impedanz. Die Dicke 
der DUnnschichten betragt beispielsweise ein Viertel der Wei- 

15 lenlange der zu ref lektierenden akustischen Wellen in der je- 
weiligen Dtinnschicht . Vorzugsweise ist die Herstellung des 
akustischen Spiegels moglichst kompatibel zu Silizium- 
Prozefitechniken, damit der akustische Spiegel zusammen mit 
anderen Bauelementen auf einem Chip integriert werden konnen. 

20 

Aus Y. Hayashi et al., „Nitride Masked Polishing (NMP) 
Technique for Surface Planarization of Interlayer-Dielectric 
Films", Ext. Abstr. of the 1992 Int. Conf. on Solid State De- 
vices and Materials, Tsukuba (1992) 533 ist bekannt, zum Er- 

25 zeugen einer mSglichst planaren Oberflache einer Schicht aus 
Borphosphorsilikatglas (BPSG) , die ein erhfchtes Zellenf eld 
und eine Peripherie einer Speicherzellenanordnung bedeckt, 
eine Stopschicht aus Siliziumnitrid auf einen Teil der 
Schicht aus BPSG oberhalb der Peripherie auf zubringen und an- 

30 schlieBend chemisch-mechanisch zu planarisieren. Vor der 

Planarisierung ist ein Teil der Schicht aus BPSG oberhalb des 
Zellenf eldes erhSht. Dieser Teil wird aufgrund der 
Stopschicht selektiv zum Teil der Schicht aus BPSG oberhalb 
der Peripherie beim Planarisieren entfernt. 

35 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen akustischen 
Spiegel anzugeben, dessen Herstellung kompatibel zu Silizium- 
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Prozefitechniken ist und der im Vergleich zum Stand der Tech- 
nik eine besonders hohe Ref lektivitat aufweisen kann. Ferner 
soil ein Verfahren zur Herstellung eines solchen akustischen 
Spiegels angegeben werden. 

5 

Das Problem wird gelost durch einen akustischen Spiegel gemaB 
Anspruch 1 und ein Verfahren zur Herstellung eines akusti- 
schen Spiegels gemaB Anspruch 7. 

10 Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den Ubrigen 
AnsprUchen hervor. 

Die Ref lektivitat ist umso hdher je gr6Ber der Unterschied 
zwischen den akustischen Impedanzen der Schichten des akusti- 
15 schen Spiegels ist. Metallschichten weisen eine besonders ho- 
he Impedanz auf . Aufgrund der Verwendung von Metallschichten 
kann die Ref lektivitat des akustischen Spiegels besonders 
hoch sein. 



20 



25 



30 



35 



Akustische Wellen werden durch einen Stapel reflektiert, der 
aus den isolierenden Schichten und den Metallschichten be- 
steht. Die von den Dicken der Schichten erfuilte Reflexions- 
bedingung besteht beispielsweise darin, daB eine unter einem 
bestimmten Winkel auf das Substrat einfallende akustische 
Welle mit einer bestimmten Frequenz von den Schichten beson- 
ders gut reflektiert wird. 

Die Dicken der isolierenden Schichten und der Metallschichten 
betragen vorzugsweise jeweils im wesentlichen X/4, wobei X 
die Wellenlange einer akustischen Welle in der jeweiligen 
Schicht ist, die bei senkrechtem Einfall auf das Substrat be- 
sonders gut reflektiert wird. Die Wellenlange hangt bei glei- 
cher Frequenz der Welle von der Impedanz und von der spezifi- 
. schen Dichte des Materials, das die Welle passiert, ab. 

Die isolierenden Schichten weisen eine niedrige akustische 
Impedanz auf, wahrend die Metallschichten eine hohe akusti- 
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sche Impedanz aufweisen. Die Dicken der Metallschichten sind 
also vorzugsweise gleich. Dasselbe gilt ftlr die isolierenden 
Schichten. Die isolierenden Schichten und die Metallschichten 
haben jedoch in der Regel unterschiedliche Dicken. 

5 

Die unterste Schicht des Stapels ist beispielsweise eine der 
isolierenden Schichten. 

Die oberste Schicht des Stapels ist vorzugsweise eine der Me- 
10 tallschichten. 



Die Schichten des Stapels werden im wesentlichen konform auf- 
gebracht . 

15 Zueinander benachbarte der Schichten des Stapels grenzen vor- 
zugsweise aneinander an. Es konnen zwischen den zueinander 
benachbarten Schichten jedoch auch im Vergleich zu den 
Schichten sehr dilnne Zwischenschichten, z.B. Dif fusionsbar- 
rieren, angeordnet sein. 



20 



25 



30 



35 



Da die Metallschichten in mindestens einer Vertiefung erzeugt 
werden, weisen die Metallschichten kleinere horizontale Fla- 
chen auf als das Substrat. Die Kapazitat des akustischen 
Spiegels, die durch die Metallschichten gebildet wird, ist im 
Vergleich zu einem akustischen Spiegel, bei dem die Metall- 
schichten das ganze Substrat bedecken, kleiner. 

Eine Metallschicht, die das ganze Substrat bedeckt, bewirkt 
aufgrund eines hohen SchichtstreB eine Verbiegung des Sub- 
strats, die umso starker ist je dicker die Metallschicht ist. 
Beim erfindungsgemafien akustischen Spiegel wird die Verbie- 
gung des Substrats vermieden, da die Metallschichten nicht 
das gesamte Substrat bedeckt, sondern nur in einer Oder meh- 
reren Vertiefung angeordnet ist. 

Die Metallschichten werden jeweils zunachst ganzflachig abge- 
schieden und anschliefiend durch chemisch-mechanisches Polie- 
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ren so strukturiert , dafi sie innerhalb der jeweils zugehori- 
gen Vertiefung angeordnet sind. Durch chemisch-mechanisches 
Polieren kann das Metall besser strukturiert werden als durch 
Atzen mit Hilfe eines photolithographischen Prozesses. Grund 
5 dafttr ist die Verbiegung des Substrats nach der ganzf lachigen 
Abscheidung der Metallschicht, die zu Problemen bei photoli- 
thographischen Prozessen flihrt. Beispielsweise konnen bei ei- 
ner starken Verbiegung Justiermarken zum Justieren von Masken 
nicht gefunden werden. Bei Verbiegung des Substrats ist dar- 

10 Uber hinaus eine scharfe Abbildung bei Belichtung zur Erzeu- 
gung der Masken aus Photolack nicht mehr mSglich. Beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren kann die Vertiefung mit Hilfe eines 
photolithographischen Verfahrens vor Abscheidung der Metall- 
schicht, das heiBt bei unverbogenem Substrat erzeugt werden. 

15 Die Form der Vertiefung definiert die Form der Metallschicht . 

Das Verfahren ermoglicht die gleichzeitige Erzeugung von Kon- 
takten oder Leitungen, die ebenfalls auf dem Substrat erzeugt 
werden, indem die Hilfsschicht entsprechend strukturiert wird 
20 und die dabei erzeugten Vertiefungen bzw. Kontaktlocher durch 
das Abscheiden und das chemisch-mechanische Polieren der Me- 
tallschicht gefiillt werden. Auch hier erfolgt die erforderli- 
che Lithographie bei unverbogenem Substrat. 

25 Durch das Vorsehen der Hilfsschicht, die die Metallschicht 

umgibt, existiert zwischen einem Bereich, in dem die Metall- 
schicht angeordnet ist, und einem Bereich, der neben der Me- 
tallschicht angeordnet ist, kein oder ein geringerer HShenun- 
terschied als wenn die Metallschicht durch Atzen strukturiert 

30 worden ware. Bei einem erf indungsgemaBen Verfahren treten al- 
so keine Topologieprobleme auf. Beim Atzen von Metall mit 
Hilfe eines photolithographischen Verfahrens zur Erzeugung 
der Metallschicht ohne Verwendung der Hilfsschicht und der 
Vertiefung wird hingegen eine Stufe gebildet, durch die es zu 

35 Problemen bei Abscheidung weiterer Schichten bzw. bei photo- 
lithographischen Verfahren, bei denen sowohl ein Bereich der 
strukturierten Metallschicht als auch ein daneben angeordne- 
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ten Bereich belichtet werden, kommt. Problematisch sind groJie 
Hohenunterschiede insbesondere bei photolithographischen Pro- 
zefischritten, da schon beim Auf schleudern des Photolacks kei- 
ne homogene Schicht ohne Dickens chwankungen erzeugt werden 
5 kann. Solche photolithographischen Schritte werden beispiels- 
weise benbtigt, wenn auf dem akustischen Spiegel z.B. Elek- 
troden aufgebracht werden sollen. 

Eine der Metallschichten kann in einer Vertiefung angeordnet 
10 sein, in der sonst keine weitere Metallschicht angeordnet 
ist. In diesem Fall wird nach Erzeugung der Vertiefung die 
Metallschicht abgeschieden und chemisch-mechanisch planari- 
siert. Soli tiber der Metallschicht eine weitere Metallschicht 
erzeugt werden, so wird auf der Hilfsschicht eine der isolie- 
15 renden Schichten erzeugt und darllber eine weitere Hilfs- 
schicht mit einer Vertiefung, die Uber der Vertiefung der 
Hilfsschicht angeordnet ist und die weitere Hilfsschicht 
durchtrennt. Die weitere Metallschicht wird in der Vertiefung 
der weiteren Hilfsschicht erzeugt. 



20 



25 



30 



35 



Innerhalb der Vertiefung sind keine weitere Metallschicht und 
keine der isolierenden Schichten angeordnet. Da die Metall- 
schicht durch chemisch-mechanisches Polieren strukturiert 
wird, ist die Tiefe der Vertiefung gleich oder grofier als die 
Dicke der strukturierten Metallschicht. Vorzugsweise fUllt 
die Metallschicht die Vertiefung im wesentlichen auf. 

Eine obere Oberflache der Metallschicht kann jedoch auch tie- 
fer liegen als eine obere Oberflache der Hilfsschicht. In 
diesem Fall ftlllen die Metallschicht und ein Teil der daruber 
angeordneten isolierenden Schicht die Vertiefung im wesentli- 
chen auf. Da die isolierende Schicht auf der Hilfsschicht und 
der Metallschicht angeordnet ist, ist auch in diesem Fall die 
isolierende Schicht nicht innerhalb der Vertiefung angeord- 
net. Nur ein Teil der isolierenden Schicht ist innerhalb der 
Vertiefung angeordnet. 



* » 
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Es konnen z.B. alle Metallschichten jeweils in einer Vertie- 
fung erzeugt werden. Die Vertiefungen sind libereinander ange- 
ordnet. Zwischen jeweils zwei der Hilf sschichten ist eine der 
isolierenden Schichten angeordnet. 

5 

Zur Verkleinerung des Prozeflaufwands ist es vorteilhaf t, wenn 
mindestens zwei der Metallschichten und eine dazwischen ange- 
ordnete der isolierenden Schichten in derselben Vertiefung 
erzeugt werden. Dazu werden nach Erzeugung der Vertiefung 

10 ganzflachig zunachst die eine Metallschicht, dann die isolie- 
rende Schicht und dann die weitere Metallschicht abgeschie- 
den. Anschlieflend werden die Metallschichten und die isolie- 
rende Schicht durch chemisch-mechanisches Polieren in einem 
Schritt abgetragen bis aufierhalb der Vertiefung angeordnete 

15 Teile der beiden Metallschichten und der isolierenden Schicht 
entfernt werden. 



Die unterste Schicht der Schichten, die in der Vertiefung er- 
zeugt werden, kann eine andere der isolierenden Schichten 
20 oder eine der beiden Metallschichten sein. 

Zur Erhohung der Ref lektivitat des akustischen Spiegels kon- 
nen auch mehr als zwei Metallschichten in derselben Vertie- 
fung erzeugt werden. Dazu muB die Hilfsschicht noch dicker 
25 gebildet werden und weitere isolierende Schichten und Metall- 
schichten abgeschieden werden. 

Die Tiefe der Vertiefung ist gleich oder grofier als die Sumroe 
der Dicken aller innerhalb der Vertiefung angeordneten 
30 Schichten. 



Eine horizontale Flache der Metallschichten ist beispielswei- 
se zwischen (20*20) pm 2 und (400*400) um 2 grofi . Bei solch 
grofien Flachen kann ein Effekt beim chemisch-mechanischen Po- 
lieren auftreten, der als Dishing bezeichnet wird. Dabei wer- 
den beim Dunnen groiier Bereiche mittlere Teile starker abge- 
tragen als aufien liegende Teile. Zur Verhinderung von Dishing 
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ist es vorteilhaft, wenn auf der Metallschicht, die beim che- 
misch-mechanischen Polieren freiliegen wiirde, eine 
Stopschicht aufgebracht wird. Die Dicke der Stopschicht be- 
tragt vorzugsweise zwischen 30nm und 100 run oder ist min- 
5 destens 5 mal kleiner als die Dicke der Metallschicht. Die 

Stopschicht besteht aus einem Material, das bei dem chemisch- 
mechanischen Polieren des Metalls kaum angegriffen wird* Au- 
Berhalb der Vertiefung angeordnete Teile der Stopschicht wer- 
den entfernt. Anschliefiend wird die Metallschicht selektiv 

10 zur Stopschicht chemisch-mechanisch poliert. Die Stopschicht 
verhindert dabei, daB aufgrund von Dishing auch Teile der Me- 
tallschicht innerhalb der Vertiefung abgetragen werden. Die 
Tiefe der Vertiefung sollte dabei nicht kleiner sein als die 
Summe aller darin angeordneten Schichten inklusive der 

15 Stopschicht. 



Werden mehrere Metallschichten in derselben Vertiefung er- 
zeugt, so bedeckt die Stopschicht die oberste Metallschicht. 

20 Die Stopschicht besteht beispielsweise aus Titan, TiN oder 
Siliziumnitrid. 



Die Stopschicht kann beispielsweise durch chemisch- 
mechanisches Polieren strukturiert werden. Alternativ wird 
25 die Stopschicht durch ein photolithographisches Verfahren 

strukturiert. Als Methode ist dabei zum Beispiel Trockenatzen 
geeignet . 

Nach Strukturierung der Metallschichten konnen die darauf an- 
30 geordneten Stopschichten entfernt werden. 

Die Metallschichten bestehen beispielsweise aus Wolfram. Al- 
ternativ konnen die Metallschichten aus Molybdan oder Platin 
bestehen. 

35 

Die isolierenden Schichten bestehen beispielsweise aus Si0 2 
oder aus Siliziumnitrid. 
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Die Hilf sschichten bestehen beispielsweise aus S1O2 oder aus 
Siliziumnitrid. 

5 Damit die Vertiefungen eine definierte Tiefe erhalten, konnen 
die Hilf sschichten selektiv zu den isolierenden Schichten 
Stzbar sein. Zur Erzeugung der Vertiefungen werden die Hilfs- 
schichten selektiv zu den isolierenden Schichten geatzt. 

10 Alternativ wird zwischen der Hilfsschicht und der darunter 
angeordneten isolierenden Schicht eine Atzstopschicht er- 
zeugt, die selektiv zur Hilfsschicht atzbar ist. Zur Erzeu- 
gung der Vertiefung wird die Hilfsschicht selektiv zur Atz- 
stopschicht geatzt bis ein Teil der Atzstopschicht freigelegt 

15 wird. 

Der Teil der Atzstopschicht kann anschlieflend entfernt werden 
oder wirkt als Teil der isolierenden Schicht. 

20 Vorzugsweise sind zwei oder drei Metallschichten vorgesehen. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Figuren naher erlautert. 

25 Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein erstes Substrat, 
nachdera eine erste isolierende Schicht, eine erste 
Atzstopschicht, eine erste Hilfsschicht, eine erste 
Vertiefung, eine erste Metallschicht und eine erste 
Stopschicht erzeugt wurden. 

30 

Figur 2 zeigt den Querschnitt aus Figur 1, nachdem die 
Stopschicht strukturiert wurde. 



. Figur 3 zeigt den Querschnitt aus Figur 2, nachdem die erste 
Metallschicht strukturiert wurde. 
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Figur 4 zeigt den Querschnitt aus Figur 3, nachdem eine 
zweite isolierende Schicht, eine zweite Atz- 
stopschicht, eine zweite Hilf sschicht, eine zweite 
Vertiefung, eine zweite Metallschicht und eine zweite 
Stopschicht erzeugt und strukturiert wurden. 

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch ein zweites Substrat, 
nachdem eine erste isolierende Schicht, eine erste 
Atzstopschicht, eine Hilf sschicht, eine Vertiefung, 
eine erste Metallschicht, eine zweite isolierende 
Schicht, eine zweite Metallschicht und eine 
Stopschicht erzeugt wurden. 

Figur 6 zeigt den Querschnitt aus Figur 5, nachdem die erste 
Metallschicht, die zweite isolierende Schicht und die 
zweite Metallschicht strukturiert wurden. 

Figur 7 zeigt den Querschnitt aus Figur 6, nachdem eine wei- 
tere isolierende Schicht, eine zweite Atzstopschicht, 
eine weitere Hilf sschicht, eine weitere Vertiefung, 
eine weitere Metallschicht und eine weitere 
Stopschicht erzeugt wurden. 

Die Figuren sind nicht mafistabsgetreu. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist als Ausgangsmaterial 
ein erstes Substrat 1 aus Silizium vorgesehen (siehe Figur 
1) . 



30 Auf dem ersten Substrat 1 wird eine ca. 0,8 urn dicke erste 
isolierende Schicht II aus Si0 2 erzeugt (siehe Figur 1). 

Auf der ersten isolierenden Schicht II wird eine ca. lOOnm 
dicke erste Atzstopschicht Al aus Siliziumnitrid erzeugt. 
35 Daruber wird eine ca. 0,9um dicke erste Hilf sschicht HI aus 
Si0 2 erzeugt (siehe Figur 1) . 
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Mit Hilfe einer ersten Photolackmaske (nicht dargestellt ) 
wird in der ersten Hilfsschicht HI eine erste Vertiefung VI 
erzeugt, indem zunachst Si02 selektiv zu Siliziumnitrid ge- 
atzt wird bis ein Teil der Atzstopschicht freigelegt wird, 
5 und anschlieBend der Teil der Atzstopschicht Al selektiv zu 
Si0 2 entfernt wird. Die erste Vertiefung VI durchtrennt die 
erste Hilfsschicht HI und die Atzstopschicht Al . Die erste 
Vertiefung VI weist einen quadratischen horizontalen Quer- 
schnitt mit einer Seitenlange von ca. 200 urn auf (siehe Figur 
10 1) . Die erste Vertiefung VI reicht bis zur ersten isolieren- 
den Schicht II. 



20 



Zur Erzeugung einer ersten Metallschicht Ml wird Wolfram in 
einer Dicke von ca. 0,7 um abgeschieden (siehe Figur 1). Dar- 
15 uber wird eine ca. 50 nm dicke erste Stopschicht SI aus Titan 
erzeugt. 

Durch chemisch-mechanisches Polieren der ersten Stopschicht 
SI selektiv zur ersten Metallschicht Ml werden aufierhalb der 
ersten Vertiefung VI angeordnete Teile der ersten Stopschicht 
SI entfernt (siehe Figur 2) . 

AnschlieBend wird die erste Metallschicht Ml selektiv zur er- 
sten Hilfsschicht HI und zur Stopschicht SI durch chemisch 
mechanisches Polieren abgetragen, bis aufierhalb der ersten 
Vertiefung VI angeordnete Teile der ersten Metallschicht Ml 
entfernt werden (siehe Figur 3) . Die strukturierte erste Me- 
tallschicht Ml und die strukturierte erste Stopschicht SI 
sind innerhalb der ersten Vertiefung VI angeordnet. 

Auf der ersten Hilfsschicht HI und der mit der ersten 
Stopschicht SI bedeckten ersten Metallschicht Ml wird eine 
ca. 1,6 um dicke zweite isolierende Schicht 12 aus Si0 2 er- 
zeugt (siehe Figur 4) . 

Daruber wird eine ca. lOOnm dicke zweite Atzstopschicht A2 
aus Siliziumnitrid erzeugt. Daruber wird eine 0,9um dicke 



25 



30 



35 
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zweite Hilfsschicht H2 aus Si<>2 erzeugt, in der wie bei der 
ersten Hilfsschicht HI eine zweite Vertiefung V2 erzeugt 
wird. Die zweite Vertiefung V2 ist wie die erste Vertiefung 
VI ausgestaltet und ist direkt Uber der ersten Vertiefung VI 
5 angeordnet. 

Anschliefiend werden eine ca. 0.7 dicke zweite Metall- 
schicht M2 aus Wolfram und dartiber eine ca. 50nm dicke zweite 
Stopschicht S2 aus Titan erzeugt (siehe Figur 4) . Die zweite 
10 Stopschicht S2 und die zweite Metallschicht M2 werden wie die 
erste Stopschicht SI und die erste Metallschicht Ml durch 
chemisch-mechanisches Polieren strukturiert (siehe Figur 4) . 

Durch das beschriebene Verfahren wird ein akustischer Spiegel 
15 erzeugt, durch den aufgrund der ersten isolierenden Schicht 
11/ der ersten Metallschicht Ml, der zweiten isolierenden 
Schicht 12 und der zweiten Metallschicht M2 akustische Wellen 
mit einer Frequenz von ca. 1,8GHz bei senkrechtem Einfall auf 
das Substrat 1 besonders gut reflektiert werden konnen. 

20 

Bei einem zweiten Ausf tihrungsbeispiel ist als Ausgangsmateri- 
al ein zweites Substrat 2 aus Silizium vorgesehen (siehe Fi- 
gur 5) . 

25 Auf dem zweiten Substrat 2 wird eine ca. 0,8 pm dicke erste 
isolierende Schicht II' aus SiC>2 erzeugt. 

Auf der ersten isolierenden Schicht II 1 wird eine ca. lOOnm 
dicke erste Atzstopschicht Al 1 aus Siliziumnitrid erzeugt. 
30 Daruber wird eine ca. 2,7 p dicke erste Hilfsschicht H* aus 
Si0 2 erzeugt (siehe Figur 5) . 

Mit Hilfe einer ersten Photolackmaske (nicht dargestellt) 
wird die erste Hilfsschicht H' strukturiert. Dabei wird zu- 
35 nachst Si0 2 selektiv zur Siliziumnitrid geatzt, bis ein Teil 
der ersten Atzstopschicht Al 1 freigelegt wird. Anschliefiend 
wird der Teil der Atzstopschicht Al 1 entfernt. Dadurch wird 
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in der ersten Hilfsschicht H' eine erste Vertiefung V* er- 
zeugt, die bis zur ersten isolierenden Schicht II' reicht und 
einen horizontalen Querschnitt aufweist, der quadratisch ist 
und eine SeitenlSnge von ca. 200 um aufweist. 

5 

Anschliefiend wird eine ca. 0,7 um dicke erste Metallschicht 
Ml' aus Wolfram erzeugt. Daruber wird eine ca. 0,8 pn dicke 
zweite isolierende Schicht 12' aus Si02 erzeugt. Daruber wird 
eine ca. 0,7 um dicke zweite Metallschicht M2' aus Wolfram 
10 erzeugt (siehe Figur 5) . 

Auf der zweiten Metallschicht M2 * wird eine ca. 50 nm dicke 
erste Stopschicht S' aus Titan erzeugt. 

15 Mit Hilfe einer zweiten Photolackmaske (nicht dargestellt) 

wird die erste Stopschicht S' so strukturiert, dafi aufierhalb 
der ersten Vertiefung V angeordnete Teile der ersten 
Stopschicht S* entfernt werden (siehe Figur 5) . 

20 Anschliefiend werden die zweite Metallschicht M2 • , die zweite 
isolierende Schicht 12' und die erste Metallschicht Ml' durch 
chemisch-mechanisches Polieren selektiv zur ersten 
Stopschicht S' und zur ersten Hilfsschicht H' abgetragen, bis 
aufierhalb der ersten Vertiefung V angeordnete Teile der 

25 zweiten Metallschicht M2 ' , der zweiten isolierenden Schicht 
12' und der ersten Metallschicht Ml' entfernt werden (siehe 
Figur 6) . 



30 



Anschliefiend wird eine ca. 0,8 p dicke dritte isolierende 
Schicht 13' aus Si0 2 erzeugt. Auf der dritten isolierenden 
Schicht 13' wird eine ca. lOOnm dicke zweite Atzstopschicht 
A2' aus Siliziumnitrid erzeugt. Daruber wird eine ca. 0,9 um 
dicke zweite Hilfsschicht H" aus Si0 2 erzeugt. Mit Hilfe ei- 
ner dritten Photolackmaske (nicht dargestellt) wird die zwei- 
35 te Hilfsschicht H' • strukturiert. Dabei wird in der zweiten 
Hilfsschicht H' 1 eine zweite Vertiefung V' erzeugt, die bis 
zur dritten isolierenden Schicht 13' reicht. 
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Anschliefiend wird eine ca. 0,7 pm dicke dritte Metallschicht 
M3' aus Wolfram erzeugt. Auf der dritten Metallschicht M3' 
wird eine ca. 50 nm dicke zweite Stopschicht S 1 ' aus Titan 
5 erzeugt (siehe Figur 7) . Mit Hilfe einer vierten Photolack- 
maske (nicht dargestellt) wird die zweite Stopschicht S ,f so 
strukturiert, dafi aufierhalb der zweiten Vertiefung V 1 1 ange- 
ordnete Teile der zweiten Stopschicht S ,f entfernt werden. 
Anschliefiend wird die dritte Metallschicht M3 ■ durch che- 
10 misch-mechanisches Polieren selektiv zur zweiten Stopschicht 
S' 1 und zur zweiten Hilfsschicht H 1 ' abgetragen, bis aufier- 
halb der zweiten Vertiefung V 1 angeordnete Teile der zweiten 
Metallschicht M3 f entfernt werden (siehe Figur 7). 

15 Durch dieses Verfahren wird ein akustischer Spiegel erzeugt, 
bei dem akustische Wellen durch die erste isolierende Schicht 
II', die erste Metallschicht Ml*, die zweite isolierende 
Schicht 12 f , die zweite Metallschicht M2 1 , die dritte isolie- 
rende Schicht 13 1 und die dritte Metallschicht M3 f reflek- 

2 0 tiert werden. 



Die erste Metallschicht Ml 1 bedeckt Flanken und einen Boden 
der ersten Vertiefung V ohne die erste Vertiefung V 1 aufzu- 
fUllen. 

Es sind viele Variationen der Ausf Uhrungsbeispiele denkbar, 
die ebenfalls im Rahmen der Erfindung liegen. Beispielsweise 
konnen Abmessungen der beschriebenen Schichten und Vertiefun- 
gen an die jeweiligen Erf ordernisse angepafit werden. Zum Re- 
flektieren von akustischen Wellen mit grofieren bzw. kleineren 
Wellenlangen werden die Dicken der ersten isolierenden 
Schicht, der zweiten isolierenden Schicht, der ersten Metall- 
schicht und der zweiten Metallschicht grofier bzw. kleiner ge- 
wahlt. Zur besseren Ref lektiviteit konnen mehr als zwei bzw. 
drei isolierende Schichten und zwei bzw. drei Metallschichten 
erzeugt werden. Die Stopschichten konnen nach dem chemisch 
mechanischen Polieren entfernt werden. Fur die Metallschich- 
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ten, die Hilf sschichten, die Stopschichten, die Atz- 
stopschichten und die isolierenden Schichten konnen auch 
dere Mater ialien gewahlt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Akustischer Spiegel, 

- bei dem mindestens zwei isolierende Schichten (II, 12) und 
5 mindestens zwei Metallschichten (Ml, M2) auf einem Substrat 

(1) alternierend llbereinander angeordnet sind, 

- bei dem die isolierenden Schichten (II, 12) im wesentlichen 
dieselbe Dicke aufweisen 

- bei dem die Metallschichten (Ml, M2) im wesentlichen die- 
10 selbe Dicke aufweisen, 

- bei dem die Dicken der isolierenden Schichten (II, 12) und 
der Metallschichten (Ml, M2) derart sind, dafi eine Refle- 
xionsbedingung erftillt wird, 

- bei dem mindestens die Metallschichten (Ml, M2) innerhalb 
15 mindestens einer Vertiefung (VI, V2) einer Hilfsschicht 

(HI, H2) angeordnet sind. 

2. Akustischer Spiegel nach Anspruch 1, 

- mit mindestens zwei Hilfsschichten (HI, H2), in denen je- 
weils eine Vertiefung (VI, V2) angeordnet ist, 

- bei dem die Vertiefungen (VI, V2) der Hilfsschichten (HI, 
H2) Ubereinander angeordnet sind, 

- bei dem zwischen jeweils zwei der Hilfsschichten (HI, H2) 
eine der isolierenden Schichten (12) angeordnet ist, 

- bei dem mindestens eine der Metallschichten (Ml) innerhalb 
der Vertiefung (VI) einer der Hilfsschichten (HI) angeord- 
net ist, innerhalb der sonst keine weitere Metallschicht 
(M2) angeordnet ist, 

- bei dem die Vertiefung (VI) die Hilfsschicht (HI) durch- 
30 trennt, 

- bei dem die Hilfsschicht (HI) auf einer der isolierenden 
Schichten (II) angeordnet ist, 

bei dem mindestens eine andere der Metallschichten (M2) in- 
nerhalb der Vertiefung (V2) einer anderen der Hilfsschich- 
35 ten (H2) angeordnet ist. 



20 



25 



3. Akustischer Spiegel nach Anspruch 1 oder 2, 
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- bei dem mindestens zwei der Metallschichten (Ml • , M2 • ) und 
eine dazwischen angeordnete der isolierenden Schichten 
(12') innerhalb derselben Vertiefung (V») angeordnet sind, 

- bei dem die unterste der Schichten (Ml ' ) , die innerhalb 

5 derselben Vertiefung (V) angeordnet sind, einen Boden und 
Flanken dieser Vertiefung (V) im wesentlichen vollstandig 
bedeckt, so dali ein mittlerer Bereich der untersten Schicht 
(Ml') abgesenkt ist. 

10 4. Akustischer Spiegel nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 

- bei dem auf mindestens eine der Metallschichten (Ml), tlber 
der keine weitere Metallschicht innerhalb der Vertiefung 
(VI) angeordnet ist, in der die Metallschicht (Ml) angeord- 
net ist, eine Stopschicht (SI) innerhalb der Vertiefung 

15 (VI) angeordnet ist, 

- bei der eine Tiefe der Vertiefung (VI) nicht kleiner als 
die Summe der Dicken aller Schichten (Ml, SI), die in der 
Vertiefung (VI) angeordnet sind, ist. 

20 5. Akustischer Spiegel nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 

bei dem zwischen mindestens einer der isolierenden Schich- 
ten (II) und einer der darauf angeordneten Hilf sschichten 
(HI) eine Atzstopschicht (Al) angeordnet ist. 

25 6. Akustischer Spiegel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

- bei dem die Metallschichten (Ml, M2) aus Wolfram bestehen, 

- bei dem die isolierenden Schichten (II, 12) aus Si0 2 Oder 
aus Siliziumnitrid bestehen. 

30 7. Verfahren zur Erzeugung eines akustischen Spiegels, 

bei dem mindestens zwei isolierende Schichten (II, 12) und 
mindestens zwei Metallschichten (Ml, M2) auf einem Substrat 
(1) alternierend iibereinander erzeugt werden, 

- bei dem die isolierenden Schichten (II, 12) mit im wesent- 
35 lichen derselben Dicke erzeugt werden, 

- bei dem die Metallschichten (Ml, M2) mit im wesentlichen 
derselben Dicke erzeugt werden, 
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- bei dem die Dicken der isolierenden Schichten (II, 12) und 
der Metallschichten (Ml, M2) derart sind, dafi eine Refle- 
xionsbedingung erfullt wird, 

- bei dem die Metallschichten (Ml, M2) so erzeugt werden, daB 
5 sie jeweils nach Erzeugung mindestens einer Hilfsschicht 

(HI, H2), in der eine Vertiefung (VI, V2) erzeugt wird, ab- 
geschieden und durch chemisch-mechanisches Polieren abge- 
tragen werden, bis auBerhalb der Vertiefung (VI, V2) ange- 
ordnete Teile der jeweiligen Metallschicht (Ml, M2) ent- 
10 fernt werden. 



20 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 

- bei dem mindestens zwei Hilfsschichten (HI, H2) erzeugt 
werden, in denen jeweils eine Vertiefung (VI, V2) so er- 

15 zeugt wird, daB die Vertiefungen (VI, V2) der Hilfsschich- 
ten (HI, H2) ubereinander angeordnet sind, 

- bei dem zwischen jeweils zwei der Hilfsschichten (HI, H2) 
eine der isolierenden Schichten (12) erzeugt wird, 

- bei dem mindestens eine der Metallschichten (Ml) innerhalb 
einer Vertiefung (VI) einer der Hilfsschichten (HI) erzeugt 
wird, innerhalb der sonst keine weitere Metallschicht er- 
zeugt wird, 

- bei dem die Vertiefung (VI) die Hilfsschicht (HI) durch- 
trennt, 

- bei dem die Hilfsschicht (HI) auf einer der isolierenden 
Schichten (II) erzeugt wird, 

bei dem mindestens eine weitere der Metallschichten (M2) 
innerhalb der Vertiefung (V2) einer weiteren der Hilfs- 
schichten (H2) erzeugt wird. 

30 

9- Verfahren nach Anspruch 8, 

bei dem eine weitere der isolierenden Schichten (12) auf 
der Hilfsschicht (HI) erzeugt wird, 

- bei dem die weitere Hilfsschicht (H2) auf der weiteren iso- 
35 lierenden Schicht (12) erzeugt wird, 



25 
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- bei dem die Vertiefung (V2), die in der weiteren Hilfs- 
schicht (H2) erzeugt wird, bis zur zweiten isolierenden 
Schicht (12) reicht, 

- bei dem die weitere Metallschicht (M2) abgeschieden wird 
und durch chemisch-mechanisches Polieren abgetragen wird, 
bis aufierhalb der Vertiefung (V2) der weiteren Hilfsschicht 
(H2) angeordnete Teile der weiteren Metallschicht (M2) ent- 
fernt werden. 



10 10. Verfahren nach einem der Ansprtlche 7 bis 9, 

- bei dem nach Erzeugung der Vertiefung (V) mindestens zwei 
der Metallschichten (Ml', M2')und eine dazwischen angeord- 
nete der isolierenden Schichten (12') abgeschieden werden, 

- bei dem die beiden Metallschicht (Ml', M2 • ) und die isolie- 
15 rende Schicht (12') durch chemisch-mechanisches Polieren 

abgetragen werden, bis aufierhalb der Vertiefung (V) ange- 
ordnete Teile der Metallschichten (Ml', M2 ' ) und der iso- 
lierende Schicht (12') entfernt werden. 

20 11. Verfahren nach einem der AnsprUche 7 bis 10 

- bei dem nach dem Abscheiden und vor Abtragen mindestens ei- 
ner der Metallschichten (Ml), uber der keine weitere Me- 
tallschicht innerhalb der Vertiefung (VI) erzeugt wird, in 
der die Metallschicht (Ml) erzeugt wird, eine Stopschicht 

25 (SI) innerhalb der Vertiefung (VI) aufgebracht wird, 

- bei dem eine Tiefe der Vertiefung (VI) nicht kleiner als 
die Summe der Dicken aller Schichten (Ml, SI), die in der 
Vertiefung (VI) angeordnet sind, ist, 

- bei dem Teile der Stopschicht (SI), die aufierhalb der Ver- 
tiefung (VI) angeordnet sind, entfernt werden, 

- bei dem die Metallschicht (Ml) selektiv zur Stopschicht 
(SI) durch chemisch-mechanisches Polieren abgetragen wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
35 - bei dem zwischen mindestens einer der isolierenden Schich- 
ten (ii) U nd einer der darauf angeordneten Hilf sschichten 
(HI) eine Atzstopschicht (Al) erzeugt wird. 



30 
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13. Verfahren nach einem der AnsprUche 7 bis 12, 
- bei dem die Metallschichten (Ml, M2) aus Wolfram erzeugt 
werden, 

5 - bei dem die isolierenden Schichten (II, 12) aus Si0 2 Oder 
aus Siliziumnitrid erzeugt werden. 
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